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@ Handwerfczeug mii bewegHch gelagerter Tragheitsmassa. 

@ Das Handgerat welal eine In einem verschlossenen, 
oloWrisch nicht loltenden Boh&lter (7) angeordnete, elek- 
trisch leitf&hige. ftOsslge Masse (8) aut. Die Masse (8) wird 
tBilwetsa von el nam durch elnen Permanentmagneten (9) 
orzougten Magnetfold durchsetzt Bel elner Verdrehung 
des Gehftuses (1) urn die Achse der Bohrspindel (5) entsteht 
zwisctien der Masse (8) und dem Behalter (7) bzw. dem Per- 
manentmagneten (9) eIne Relativbewegung. Ourch diese 
Bewegung der Masse (8) In dem vom Permanentmagneten 
(9) erzeugten Magnotfeld wIrd In die Masse (8) eine elektrl- 
sche Spannung Indtiziert. die belsplelsweise an In den Bo- 
hfilter (7) ragenden Elelctroden (11, 12) abgegriffen und als 
, elelctrlachesStgnal verwendetwerdenicann. 
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HILTI AKTIENGESELLSCHAFT IN SCHAAN 
FQrstentmn Liechtenstein 



Handwerkzeug mit beweqlich gelagerter Tragheitsmasse 



Die Erfindung betrifft ein motorisch betriebenes HandgerSt, das 
einem Werkzeug eine Drehbewegung erteilt, init einem GehSuse und 
einer darin in einer senkrecht zur Werkzeugachse verlaufenden 
Ebene beweglich gelagerten Masse. 

Bei Handgeraten muss das am Werkzeug auftretende Reaktionsmo- 
ment von der Bedienungsperson aufgebracht werden. Dieses ist im 
Norma Ibetrieb ohne weiteres beherrschbar . Beispielsweise beim 
Bohren in inhomogenem Material kann der Bohrer jedoch pldtzlich 
klemmen und gar blockiert werden. Dies fiihrt zu einem raschen 
Ansteigen des Reaktionsinomentes , auf das die Bedienungsperson 
im allgemeinen nicht vorbereitet ist. Unter ungtinstigen Voraus- 
setzungen kann dies zu Verletzungen der Bedienungsperson fiih- 
ren. Bei Arbeiten auf Geriisten oder Leitern besteht ausserdem 
die Gefahr eines Gleichgewichtsverlustes , was zu einer weiteren 
Gef ahrenquelle fCihrt.. 



Zur Verminderung der genanhten Gefahren ist es bekannt, zwi- 
schen dem Antriebsmotor und der Werkzeugachse eine bei einem 
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bestinmten Drehmoment ansprechende Kupplung anzuordnen. Das An- 
sprechen einer solchen, sogenannten Ueberlastkupplung setzt 
jedoch das Aufbringen eines entsprechenden Gegendrehmomentes 
durch die Bedienungsperson voraus. Eine solche Kupplung ist 
somit in erster Linie ein Ueberlastschutz fiir das GerSt und nur 
bedingt dazu geeignet, die Bedienungsperson zu schtitzen. 

Bei einem weiteren bekannten Gerat ist eine Masse in einer im 
wesentlichen rechtwinklig zur Werkzeugachse verlaufenden Ebene 
relativ zum Gehause beweglich gelagert. Bei einem aus den vor- 
genannten Grunden plQtzlichen Verdrehen des GerStes um die Werk- 
zeugachse wird die Masse infolge ihrer Tragheit relativ zum 
•'GehSuse versetzt und betStigt dabei einen Schalter. Der vom... 
Schalter bei dessen BetStigung abgegebene Impuls kann beispiels- 
weise zum Unterbrechen der Energiezufuhr zum Antr iebsmotor , zum 
Betatigen einer Trennkupplung oder einer Bremse verwendet werden. 

Diese bekannte Einrichtung weist jedoch einige Unsicherheits- 
faktoren auf. So tritt bei der Lagerung der Masse Lagerreibung 
auf , durch welche das Ansprechen des Schalters beeinflusst 
wird. Andererseits kann die Masse, beispielsweise infolge von 
Vibrationen, zu Schwingungen angeregt werden, welche zu einem 
Aufschaukeln und schliesslich zum Betatigen des Schalters fQh- 
ren kOnnen, ohne dass dabei ein Blockieren des Werkzeuges ein- 
. getreten ist. Das Aufschaukeln der Masse kann zwar durch eine 
DSmpfung verhindert werden, doch wird durch diese Dampfung im 
Palle eines wirklichen Blockierens des Werkzeuges das Betatigen 
des Schalters zeitlich verzOgert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zu einem Handgerat 
eine einfache Einrichtung zu schaffen, die ein rasches und von 
ausseren Einfltissen wie Temperatur, Verschmutzung oder derglei- 
chen unabhangiges Erfassen von unerwQnschten , plStzlich auf das 
Gerat einwirkenden Drehmomenten ermSglicht. 

Gemass der Erfindung wird dies dadurch erreicht, dass die Masse 
eine in einem verschlossenen , elektrisch nicht leitenden Be- 
halter angeordnete, elektrisch leitfahige Fliissigkeit ist und 
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Zum Messen bzw Anlegen einer Spannung an die flussige Masse 
mlissen Kontaktstellen geschaffen werden. Es ist daher zweck- 
mSssig, die Mittel zum Abgreifen der Induktipn als mit der 
FlQssigkeit in elektrischer Verbindung stehende Elektroden aus- 
zubilden. Fur die Elektroden kSnnen elektrisch gut leitfahige 
Materialien wie Kupfer, Silber oder Gold verwendet werden. Die 
Elektroden durchragen die Wand des Behalters. Da jedoch keine 
Relativ-Bewegung zwischen den Elektroden und dem Behalter statt- 
findet, kann die Durchfuhrung der Elektroden durch die Behal- 
terwandung problemlos abgedichtet werden, 

Wie erwShnt^ kann eine Relativbewegung der Masse gegentiber dem 
'Feld durch Abgreifen der in die Masse induzierten Spannung er- 
folgen. Die dabei auftretenden Strome sind jedoch sehr gering 
und mussen daher elektrisch verstarkt werden, Eine weitere 
zweckmassige MOglichkeit besteht darin, die Mittel zum Abgrei- 
fen der Induktion an einem Induktionselement anzuordnen. Dieses 
Induktionselement kann beispielsweise eine zusStzliche Spule 
sein, Werden die Pole dieser zweiten Spule zu denjenigen einer 
ersten Spule analog dem Aufbau eines Wechselstromzahlers ver- 
setzt angeordnet, so wird bei einer Relativbewegung der Masse 
in die zweite Spule eine Spannung induziert. 

Anstelle einer zweiten Spule kann zum Abgreifen der Induktion 
jedoch auch ein Halbleiter-Bauelement , insbesondere ein soge- 
nanntes "Hall-Element" als Induktionselement verwendet werden. 

Im Prinzip konnen als Fllissigkeit fiir die Masse verschiedene 
Stoffe verwendet werden, sofern diese leitfahig sind. Bei- 
spielsweise kommen daftir auch konzentrierte Salzlosungen oder 
dergleichen in Frage. FOr ein sicheres Funktionieren der Ein- 
richtung ist ein bestimmtes Mindestgewicht der Masse von Vor- 
teil. Aufgrund der relativ geringen Dichte von Salzlosungen 
kann eine grosse Dimensionierung des Behalters erforderlich 
sein. Um dies zu vermeiden, ist es vorteilhaft, dass die Fliis- 
sigkeit Quecksilber ist. Quecksilber besitzt eine sehr hohe 
Dichte und ergibt somit ein hohes TrSgheitsmoment . Die elek- 
trische Leitfahigkeit von Quecksilber ist gut und es konnen 
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Mittel zum Abgreifen der bei einer Relativ-Bewegung der Masse 
in einein Magnetfeld entstehenden Induktion vorgesehen sind. 

Durch die erf indungsgemSLsse Ausbildung der Masse als FlUssig- 
keit wird die von verschiedenen Faki;oren wie Schmierzustand, 
Temperatur und dergleichen abhMngige mechanische Reibung durch 
die wesentlich geringere Fltissigkeitsreibung ersetzt. Die Fliis- 
sigkeit ist im Behalter hermetisch abgeschlossen . Beim plotz- 
lichen Verdrehen des Handgerates um seine Werkzeugachse dreht 
sich die fltissige Masse infolge ihrer TrSgheit rela-tiv zxjun Ge- 
hMuse um ihre eigene Achse. Diese Re lativbewegung der Masse 
gegentiber dem Geh^use kann nach den GesetzmMsslgkeltien des 
*«Elek1iromagnet:isntus bzw dem Zusammenhang von s-fcromdixrchf lossenem 
Leiter und Magnelifeld von aussen als elek^risches Signal fest- 
gestellt werden. 

Um ein fiir die weitere Verarbelt:img brauchbeLres Signal zu er- 
hal-ten, ist: es zweckmassig, dass die Masse venlcfstens tellweise 
vom Magne-tfeld durchsetzt vlrd. Bei einer Relatiivbeo^egung der 
Masse gegentiber dem Magnetifeld vlrd somit: in dem voon Magnet: feld 
durchsetztien Bereich der Masse eine Spannung induziert, die 
gemessen und als Signal verwendet: werden kann. 

Als Umkehrung dieses Prinzips kann an die elekt:risch leitfShi- 
ge, fliissige Masse eine Spannung^ angelegt werden. Bewegt sich 
diese Masse somi^ als stromdurchf lossener Leiter durch das Mag- 
netfeld, so entsteht eine FeldSnderung, die wiederum gemessen 
und als Signal verwendet werden kann. 

Zur Erzeugung des Magnetfeldes k5nnen beispielsweise elektri- 
sche Spulen verwendet werden. Die.se Spulen bedeuten jedoch ei- 
nen Energieverlust und weisen ausserdem den Nachteil auf , dass 
sie sich im Betrieb mit der Zeit erwSrmen. Es ist daher vor- 
teilhaft, einen Permanentmagneten zur Erzeugung des Magnetfel- 
des vorzusehen. Ein Permanentmagnet benotigt wenig Platz und 
erzeugt dauernd ein gleichbleibendes Magnetfeld. Die Einleitung 
des Magnetfeldes auf die Masse kann uber mit dem Magneten in 
Verbinduhg stehende Joche erfolgen. 
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keine stttrenden galvanischen Potentiale entsteheri. Der fliissige 
Aggregatszustand erstreckt sich liber einen weiten Temperatur- 
bereich und die ViskositSt ist sehr gering, Wegen der hohen 
Oberf ISchenspannung des Quecksilbers wird der vorzugsweise aus 
Kunststoff bestehende BehSlter nicht benetzt. Eine allfSllige 
Luftblase im BehSlter bliebe daher ortsfest und wiirde somit 
nicht st5ren. 

Die Erfindung soli nachstehend anhand der sie beispielsweise 
wiedergebenden Zeichnungen naher erlautert werden, Es zeigen: 

Fig. 1 ein erf indungsgemasses BohrgerMt^ teilweise auf- 
geschnitten und perspektivisch dargestellt, . .. 

Fig. 2 einen Ausschnitt des in Fig. 1 dargestellten 
Bohrgercites , in vergrossertem Massstab. 

Das aus Fig. 1 ersichtliche Bohrgerat weist ein GehSuse 1 sowie 
einen damit verbundenen, seitlich wegragenden Handgriff 2 auf. 
Am Handgriff 2 sind ein Schalter 3 sowie einia Zuleitung 4 an- 
geordnet. An dem dem Handgriff 2 entgegengesetzten Ende des 
Gehauses 1 ragt eine Bohrspindel 5 aus dem Gehause 1. Die Bohr- 
spindel 5 ist mit einem Spannfutter 6 zur Aufnahme der Bohr- 
werkzeuge ver sehen . 

Im riickwMrtigen , dem Handgriff 2 benachbarten Bereich des Ge- 
hauses 1 ist ein BehSlter 7 angeordnet. Der BehSlter 7 ist her- 
metisch verschlossen und enthalt^ wie insbesondere aus Fig. 2 
ersichtlich ist, eine als Masse 8 dienende Fltissigkeit • Die 
Masse 8 ist elektrisch leitfcihig und soil eine moglichst hohe 
Dichte aufweisen. Ftir die Masse 8 wird vorzugsweise Quecksilber 
verwendet- Quecksilber weist ausserdem eine hohe OberflSchen- 
spannung auf und benetzt daher die Wandung des BehSlters 7 
nicht. Anstelle von Quecksilber konnen jedoch auch konzentrier- 
te Salzlosungen verwendet werden. Der Behaiter 7 ist festste- 
hend mit dem Gehause 1 verbunden. Ausserhalb des Behalters 7 
ist ein Permanentmagnet 9 angeordnet- Der Permanentmagnet 9 ist 
beidseitig mit einem in den Bereich des Behalters 7 ragenden 
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Joch 10 versehen. Die im BehSlter 7 angeordnete, flUssige Masse 
8 wird somit teilweise von einem durch den Permanentmagneten 9 
erzeugten Magnet f eld durchsetzt. Im ZenttTun sowie am Dmfang des 
BehSlters 7 ragen je eine Elektrode 10, 11 in den BehSlter 7. 
Die Elektroden 10, 11 stehen mit der Masse 8 in elektrischer 
Verbindung. Der Magnet 9 mit den beiden Jochen 10 ist mit dem 
GehSuse 1 ebenfalls feststehend verbunden. Der Behalter 7 ist 
vorzugsweise als runde Dose ausgebildet, deren Achse parallel 
zur Bohrspindel 5 verlMuft. 

Bei einer plStzlichen Verdrehung des BohrgerMtes urn die Achse 
der Bohrspindel 5 erfolgt infolge der Massentragheit eine Re- 
lativbewegung zwischen der Masse 8 und dem BehSlter 7 bzw dei 
Permanentmagneten 9. Die Masse 8 wird dabei im Behalter 7 vun 
die zentrale Langsachse des BehSlters 7 verdreht. Die Masse 8 
bewegt sich somit als Leiter durch das vom Permanentmagneten 9 
und den Jochen 10 erzeugte Magnetfeld. Dabei wird in die Masse 
8 eine Spannung induziert. Diese Spannung kann an den Elektro- 
den 10, 11 abgegriffen und als Signal zur AuslOsung einer be- 
stimmten Funktion, wie beispielsweise Abschalten der Energiezu- 
fuhr, Betatigung einer Kupplung oder Bremse, verwendet werden. 
Zu diesem Zweck sind die Elektroden 11, 12 mit Anschlussleitun- 
gen 13, 14 verbunden. Da die Starke des Signals relativ gering 
ist, kann, wie in Pig. 2 dargestellt, das Signal auch zuerst 
einem VerstSrker 15 zugefUhrt werden. 
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HILTI AKTIENGESELIiSCHAFT IN SCHAAN 
FOrstentum Liechtenstein 



Patentansprliche 

1. Motorisch betriebenes Handgerat, das einem Werkzeug eine 
Drehbewegung erteilt, mit einem GehSuse und einer darin in 
einer senkrecht zur Werkzeugachse verlaufenden Ebene be- 
weglich gelagerten Masse , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Masse (8) eine in einem ver- 
schlossenen, elektrisch nicht leitenden Behalter (7) ange- 
ordnete, elektrisch leitfahige Flussigkeit ist und Mittel 
zum Abgreifen der bei einer Relativbewegung der Masse (8) 
in einem Magnetfeld entstehenden Induktion vorgesehen 
sind . 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Masse (8) wenigstens teilweise vom Magnetfeld durchsetzt 
wird. 



